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コ ンク リ ー トに 発 生 する ひ び 割れ は 、 構造 物 の 機能 性 や 耐久 性 の 低下

をも た ら すこ と が ある 。 特 に、 地 下 水の 侵 入 に対 し て ある 程 度 の止 水 性

が求 め ら れる 地 下 構造 物 や トン ネ ル では 、 供 用開 始 以 降に ひ び 割れ か ら

の漏 水 対 策に 多 く の予 算 と 労力 が 割 かれ て い る。 一 方 、コ ン ク リー ト 自

らが 発 生 した ひ び 割れ を 修 復で き る よう に 、 コン ク リ ート に 予 めひ び 割

れ自 己 治 癒機 能 を 付与 し よ うと す る 研究 開 発 も近 年 盛 んに 行 わ れて い る

が、 未 だ 、実 用 化 に繋 が る 足掛 か り を明 確 に 与え る も のは 存 在 しな い 。

この よ う な背 景 の 下、 本 論 文は 、 無 機系 自 己 治癒 材 料 を造 粒 し て練 り 混

ぜ水 と の 接触 機 会 を抑 制 し て温 存 す る技 術 、 ひび 割 れ が選 択 的 に通 る 骨

材界 面 に コー テ ィ ング に よ り自 己 治 癒材 料 を 効率 的 に 配置 す る 技術 、 更

には 自 己 治癒 材 料 の骨 材 界 面へ の 選 択的 配 置 をレ デ ィ ーミ ク ス トコ ン ク

リー ト 製 造プ ロ セ スに 組 み 込 む 技 術 を開 発 し 、ひ び 割 れ自 己 治 癒コ ン ク

リー ト の 実用 化 に 大き く 踏 み出 し 得 る具 体 的 な 足 掛 か りを 与 え る 実 践 的

な取 組 み を行 っ た もの で あ る。  

第 1 章 は 序 論 で あ り 、 本 論 文 の 背 景 と 目 的 お よ び 構 成 を 述 べ て い る 。 

第 2 章 で は 、モ ル タル お よ びコ ン ク リー ト の ひび 割 れ 自己 治 癒 に関 す

る既 往 の 研究 を 調 査し 、 本 研究 の 位 置 付 け を 示し て い る。 ま た 、既 存 の

膨潤 性 粘 土鉱 物 等 を含 む 自 己治 癒 材 料は 、 優 れた ひ び 割れ 自 己 治癒 性 能

を有 す る が、 高 吸 水性 の 微 粉末 材 料 を含 有 す る た め 、 コン ク リ ート に 混

和し た 際 に流 動 性 を大 幅 に 低下 さ せ る課 題 を 明ら か に して い る 。  

第 3 章 で は 、造 粒 技術 お よ びコ ー テ ィン グ 技 術に 関 す る既 往 の 研究 を

調査 し 、 コン ク リ ート 用 混 和材 の 製 造 で は 、 実用 上 許 容さ れ る コス ト の

上限 が 存 在す る た め 、 製 薬 ある い は 食品 分 野 で使 用 さ れて い る 高度 な 造

粒技 術 、 コー テ ィ ング 技 術 、マ イ ク ロカ プ セ ル化 技 術 は 、 コ ス ト的 に 適

用困 難 で ある と し 、比 較 的 簡易 な 装 置を 用 い て低 コ ス トで 造 粒 物を 製 造

でき る 撹 拌造 粒 、 転動 造 粒 を採 用 す るこ と と して い る 。  

第 4 章 で は、撹 拌 造粒 お よ び転 動 造 粒を 用 い て 、高 吸 水性 の 粘 土鉱 物

を含 む 無 機系 材 料 （微 粉 末 材料 ） を 細骨 材 と 同等 の 粒 度分 布 を 有す る 造

粒物 に 加 工す る 検 討を 行 っ てい る 。 そし て 、 この 造 粒 物を 細 骨 材置 換 で

4 0～ 5 0 k g / m 3 混 和 した W / C = 5 0 %前 後 のコ ン ク リー ト を レデ ィ ー ミク ス

トコ ン ク リー ト 工 場で 3 シ ーズ ン に 渡っ て 実 機製 造 し 、粉体 と し て混 和



して い た 自己 治 癒 材料 を 造 粒物 と し て混 和 す るこ と に よっ て コ ンク リ ー

トの フ レ ッシ ュ 性 状を 改 善 する こ と が可 能 で ある こ と を 示 し て いる 。  

第 5 章 で は 、 通 常 の 細 骨 材 の 代 替 と し て 、 潜 在 水 硬 性 を 有 す る 粒 径

2 . 5 m m の 高炉 ス ラ グ細 骨 材 を用 い た 検討 を 行 って い る。まず 、W / C = 5 0 %

のモ ル タ ルに お い て 、 細 骨 材全 量 を 高炉 ス ラ グ細 骨 材 とし 、 刺 激剤 と し

て水 酸 化 カル シ ウ ム 、 無 水 石膏 を 高 炉ス ラ グ 細骨 材 の 7 . 5 v o l %置 換し た

モル タ ル で円 柱 供 試体 を 用 いた 通 水 試験 を 行 い、 ひ び 割れ の 自 己治 癒 性

能を 示 し 、圧縮 強 度 にも 支 障 がな い こ とを 示 し てい る 。さ らに W / C = 5 0 %

のコ ン ク リー ト 試 験で は 、 細骨 材 全 量を 高 炉 スラ グ 細 骨材 と し 、刺 激 剤

とし て 水 酸化 カ ル シウ ム を 5 0 k g / m 3 およ び ブ リー デ ィ ング 低 減 用に 高 炉

スラ グ 細 骨材 の 微 粒分 5 0 k g / m 3 を 併 用し た と ころ 、フ レ ッシ ュ 性 状に 問

題が な く 、枡 形 R C 試験 体 に よる 屋 外通 水 試 験 で 長 期 間に 渡 っ てひ び 割

れが 自 己 治癒 す る こと を 確 認し て い る。  

第 6 章 で は 、ひ び 割れ は ペ ース ト と 骨材 の 界 面を 通 過 する 場 合 が多 い

と考 え 、 骨材 の 界 面に 自 己 治癒 材 料 を選 択 的 に配 置 す るこ と に より ひ び

割れ を 効 率よ く 自 己治 癒 さ せる こ と がで き る との 想 定 の下 、 セ メン ト 系

材料 を コ ーテ ィ ン グし た 細 骨材 を 作 製し 、 コ ーテ ィ ン グ細 骨 材 およ び こ

れを 細 骨 材置 換 で 混和 し た モル タ ル の物 性 に つい て 検 討し て い る。 そ し

て、 細 骨 材の 表 面 に 自 己 治 癒材 料 を コー テ ィ ング す る こと で 、 効果 的 に

ひび 割 れ を治 癒 さ せ 得 る こ とを 示 し てい る 。  

第 7 章 で は 、自 己 治癒 材 料 を粗 骨 材 の界 面 に 選択 的 に 配置 し た 場合 の

効果 に つ いて 検 討 して い る 。 さ ら に 、骨 材 に 対し て 事 前に 処 理 を施 す こ

とな く 、 レデ ィ ー ミク ス ト コン ク リ ート 工 場 にお け る コン ク リ ート の 製

造過 程 で コン ク リ ート を 自 己治 癒 化 させ る こ とを 想 定 し、 無 機 系材 料 の

選択 的 配 置手 法 （ コー テ ィ ング 技 術 ） を レ デ ィー ミ ク スト コ ン クリ ー ト

製造 プ ロ セス に 組 み込 む た めの 検 討 を行 っ て いる 。 そ して 、 容 量 0 . 1 m 3

の二 軸 強 制ミ キ サ およ び 容量 1 m 3 の 小型 ア ジ テー タ を 用い て 実 証実 験 を

行い 、製造 し た コン クリ ー ト が自 己 治 癒能 力 を 有す る こ とを 示 し てい る 。 

 第 8 章 では 、 以 上の 検 討 をま と め 、本 研 究 の結 論 を 示し て い る。  

以上 の よ うに 、主と して 、材料 の 化 学的 特性 に 着 目し た 工 夫で は な く、

造粒 ・ コ ーテ ィ ン グお よ び それ ら の 製造 プ ロ セス と い った 物 理 的な 工 夫

によ っ て コン ク リ ート の ひ び割 れ 自 己治 癒 性 能を 高 め る取 り 組 みは 極 め

て独 創 的 であ り 、 費用 対 効 果の 観 点 から 見 て 実用 化 に 大き く 踏 み出 し 得

る具 体 的 な足 掛 か りを 与 え る 実 践 的 な取 組 み と評 価 で きる 。  

よっ て 本 論文 は 博 士（ 工 学）の 学位 請 求論 文 と して 合 格 と認 め ら れる 。  


